I. 


pH d’une solution aqueuse 


Définition: 

Le pH (potentiel d'hydrogène) d une solution aqueuse est l'opposé du logarithme décimal de sa 
concentration en ion hydronium HsO + exprimée en moLL" 1 . 


pH log[H 3 Q ] 


Cette relation est équivalente à [H$0 ] - 10 ^ et est valable pour: 10'“ mol/L < [H g O + ] 10' - 
mol/L 


Mesure de pH 

On mesure le pH d'une solution à l aide d'un papier pH (mesure imprécise) ou d'un pH-mètre 
(mesure précise). 

Remarque : la valeur du pH doit être exprimée en 1/100 près. 

pH et concentration 

Soient deux solutions aqueuses notées S 2 et S 2 tel que [H 3 0 + ] 1 > [H 3 Û + ) 2 => log[H. 3 Q + ] 1 > log[H 3 0"] z car 
la fonction log est croissante. 








IL 


Eau pure 


1. pH de Veau pure 

A 25°C le pH de l'eau pure est égale à 7. L'eau pure contient donc des ions H 3 0 _ tel que [H 3 0 + ]=1Q' 7 

mol/L. 


2. Autoprotolyse de Veau 

La présence dans l'eau des ions H s Cf résulte de l'ionisation partielle de l'eau selon l'équation: 

H 2 0 + H 2 0 > OH + H s O + 

2H 2 0 < > OH" + H 3 0 + 

Cette réaction est limitée et connue sous le nom d'autoprotolyse de l'eau. Dans l'eau pure à 25X: 
[H a O + ]= [OH"J=10’ 7 mol/L . 


3. Produit ionique 

toute solution aqueuse contient, entre autres, des ions hydronium H s O" et des ions 
hydroxyde OH" 

A une température donnée, le produit des concentrations des ions H 3 0~ et des ions OH" est 
constant. Ce produit, appelé produit ionique esl noté Ke et ne dépend que de la 
température. Il est indépendant de la présence et de la nature des substances dissoutes. 


Ke=[H. Ei O + ][OH"] où [ H 3 0 + ] et [OH] sont exprimées en mof/L 


On définit aussi le pKe=-logKe ou Ke=10’ pKe 


t("C) 

Ke 

pke 

25°C 

Ke=[H 3 0 + J [0 H"]=10" 7 x10" 7 = 10' 14 

14 

40°C 

2,95.10' 14 

13,53 

100" 

55.10' 14 

12.26 

Rmq: ke augmente avec ta température 




















III. CARACTERE ACIDE. BASIQUE OU NEUTRE D'UNE SOLUTION AQUEUSE 


1. Solution neutre 

Une solution aqueuse est neutre si elle contient autant d'ions H 3 0 + que dion OH 


[H 3 0 + H0H ] => Ke=[H 3 0 + ][0H"] =>{OH ] = 


ke 


[H s O~] 


Ke = [tf 3 0 + ] 


-log[H 3 0"] z =-logKe => 2log[H 3 0 + ]=-logKe => 2pH=pKe 



1 1 

A 2S°C pH neutre = ” pKe = - x!4 = 7 


1 1 

A 100°C (pke=12,26) pH neutre = oKe = T x 12,26 = 6,13 


2. Solution acide 

Une solution aqueuse est acide si elle contient plus dlions HsO'que d’ions OH". 


Ke 


[H 3 Ol>[OH ] > [H 3 0 ] > > [H 3 0 + ] 2 >Ke -log[H s O ] 2 <-logKe 2pH < pKe 



A 100*C une solution acide à un pH < 6,13 

3. Solution basique 

Une solution est basique si elle contient plus d“ions OH" que d'ions H 3 0 + 


[H 3 0 + 1<[0H] =>[h 3 o + ]< 


Ke 


\h 3 o ] 


[H s O ] 2 <Ke =Mog[H 3 0 "] z >-logKe => 2pH > pKe 


12 * 



Acide 


Neutre 


Basique 


0 [H 3 0 ]>[OH] 


1/2 pKe [H 3 0 + ]<[0H ] pKe 


[H 3 0 + ]=[0H] 
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Relation entre pH et [OH-] 

■ du pH à la [OH - ] 


, Ke 10 pKe -nH'pA-nH 

OH = ; u „ V = -77 = 10 plie pM 

J [ HîO 10 pH 


1OH K 10 PKe + P" 


de la [OH ] au pH 


pH=~\og[hhO ] -> pH = -log (j^py) =* pH logtfe + log[HO ] = pKe ■ \og[HO ] 


pH = pKe 4- logf OH [ 


I» Solution d'acides forts 

1. Un acide fort: l'acide chlorhydrique 

L'acide chlorhydrique est une solution aqueuse de HCB qui colore en jaune le bleu de bromothymol 
il est acide. 

La dissolution du chlorure d'hydrogène dans l’eau est une réaction totale: HCB s'ionise totalement 
dans l'eau en donnant, entre autres, des ions H 3 0 + ; on dit pour cela que l'acide chlorhydrique est un 
acide fort. 


hcb+h 2 o -> H 3 .0" + CB' 

2, Généralisation! nation d'acide f ort 

Un acide fort est une espèce chimique qui s'ionise totalement dans l'eau pour donner, entre autres, 
des ions hydronium H s O^. 


HM0 3 + H 2 Ü H 3 0 + + N0 3 


H Br + H 2 0 —>H 3 0 + + Br 


Exemples: 












3. pH d'une solution d’acide fort 

Soiit une solution d'acide fort AH de concentration C: AH + H 2 0 —> A" + H 3 0~ 


pH—-ioglH 3 0 ] or d'après l'équation d'ionisation [H 3 0 ] = C d'où 


pH=-fogC 


-G -2 

Cette relation est valable dans le domaine de concentrations suivant: 1.10 < C ■ 5.10 mol/L 

Remarque : pour un diacide tel que H. S0 4 de concentration C, on a: [H 3 0 + ] = 2C d’après l'équation 
d'ionisation: H 2 S0 4 + 2H 2 0 —> 2H 3 Cf + S0 4 z ' 


Ainsi pour un diacide: 


phi = -fog2C 


4. Dilution d'un acide fort 

Soit une solution Si d'acide fort de volume v\ et de pH = pH Diluons n fois la solution: on obtient 
une solution fille Sj de volume V2 = n x vi, n est le facteur de dilution. 

Au cours d'une dilution le nombre de moles se conserve : C^vi— C 2 V 2 


vi vi Ci 

Ci = “Ci = “ — C-\- — doù 
z V2 nvi n 



P H 2 “ logC2= log 


( Cl 'ï 



U 

logCi + logr? = pH\ logn =&> 

phi2 = pHi + logn 


Conclusion : lorsqu’on dilue n fois une solution d'acide fort AH de concentration C (telle que 
C _ 6 

” > 10 M), la concentration des ions H.aO + et A est divisée par n et le pH augmente de logr? 
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Solution de base forte 


I. Une base forte ; l'hvdroxyde de sodium 


La dissolution de l’hydroxyde de sodium dans L'eau est une réaction totale. L'équation bilan s'écrit: 


Wa0H solide ^Na* + OH- 

La solution obtenue, appelée soude fait virer au bleu le BBT: elle est basique, La dissociation est 
totale, on dit que ('hydroxyde de sodium est une base forte. 

2. Généralisation: notion de hase forte 

Une base forte est une espèce chimique qui se dissocie totalement dans Peau pour donner, entre 
autres des ions hydroxydes HO'. 

Exemples : 


KOH K + + OH 


C z H 5 G' + H 2 0 C z H 5 OH + OH' noter: C 2 H 5 0' (ion éthanolate) 

J. pH de solution basique 

Soit une solution de base forte B de concentration C: B + H a O — > BH + OH' 

D'après j'équation [fî] = [OH ] - C d'où pH — pKe logC avec 1.10 e M < C < 5.10' 2 M 

pH = pKe + \ogC 


Remarque : pour une dibase telle que Lhydroxyde de calcium Ca(OH] 2 de concentration C. 


p H = pKe + log2C 


4. Dilution de bases fortes 

Soit une solution Si de base forte, de volume vi, de concentration Ci et de pH — pH\. Diluons n fois 
cette solution. Soit Sj la solution fille obtenu de volume vj - nx v\. 


vi vi Ci 

"1 = n 2 => Cm = C2 V 2 => c 2 - — C 1 - “ Cl = — 



Cl 

pHj ~ pKe \ogCj ~ pKe+ \og ~^ = pKe logCi loge? = pH\ loge? 


pH j = pH \-logn 


C 

Conclusion: lorsqu on dilue n fois une solution de base forte de concentration C (telle que — 10 


n 


M), la concentration des ions hydroxyde OH' est divisée par n et le pH diminue de logn. 


















III. Réaction entre un acide fort et une base forte 


L Equation de la réaction 

Un acide fort et une base forte réagissent par une réaction chimique rapide et exothermique. 
L'équation bilan de la réaction qui se produit est : H b O” + OH" —> 2H 2 0 

Exemple : réaction entre l'acide chlorhydrique et f hydroxyde de sodium 

(H 3 Q + , Ce') + (Na' OH') -> 2 H 2 0 + [Na + ,C£) 

En simplifiant les ions spectateurs Na” et CI': on obtient: H 3 0 + + OH' -> 2H 2 Q. Cette réaction est un 
transfert de protons des ions H 3 0” vers les ions OH'. 





